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ALKUSANAT 
Ojituksen ja metsänlannoituksen  vaikutuksesta  vesien  saastu  
miseen on suoritettu  maassamme lukuisia  selvityksiä,  mutta  
varsinaisia  tutkimustuloksia  on julkaistu vähän. NJF:n jär  
jestämässä seminaarissa,  joka pidettiin 30.9. -  1.10.1974  
Hämärissä,  allekirjoittanut esitti yhteenvetona  Suomessa jul  
kaistut  tulokset. Mukaan on otettu myös  suontutkimusosaston  
toimesta kerätyistä materiaaleista  uusimpia julkaisemattomia 
havaintoja  humuksen huuhtoutumisesta  ojituksen  jälkeen.  
Lisäksi  käytettävissä  on ollut tri K. Salosen,  lis. E. Nummi  
sen ja lis. K. Paarlahden toimesta kerättyjä  vanhempia julkai  
semattomia  materiaaleja, josta parhaimmat kiitokset  maini  
tuille henkilöille. Esitelmä pidettiin norjaksi. Julkaisun  
käyttökelpoisuuden  monipuolistamiseksi  on  tämä käännös  lii  
tetty mukaan. Käännöstyön  on suorittanut  forstkandidat  
Hans G. Gustavsen. Hänelle  samalla sydämellinen  kiitokseni.  
FORORD 
Det er i värt  land utfört tallrike utredninger  om gröftingens 
og skoggjödslingens  innvirkning  pä forurensingen  av over  
flatevannet,  men egentelige  forskningsresultater  er lite 
publisert. Under seminaret  arrangert  av NJF, som ble holdt 
pä  Hamar, presenterte  undertegnede  for Finnlands  del publiserte  
resultater. Det ble ogsä tatt med upubliserte nyere observas  
jonsresultater  om humusens utvaskning  etter  utfört gröfting 
fra materiale innsamlet ved Avd. for torvmar.ksforskning,  
Skogforskningsinstituttet. I tilleg ble anvendt dr. K. Salonens,  
lis. E. Numminens  og lis. K. Paarlahtis tidligere  innsamlede  
materialer som ikke  er publisert.  En spesiell  takk til de 
nevnte personer. Foredraget  ble holdt pä norsk. Denne 
oversetningen  er tatt med for ä gjöre publikasjonen  anvendelse 
mere mangesidig. Oversetningen er utfört av forstkandidat  
Hans G. Gustavsen. Min hjertelige takk  til han» 
Muhos  16.12.1974  
Kalevi Karsi sto  
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1. JOHDANTO 
Metsänlannoituksen  laajuuden suhteen Suomi  on  tällä hetkellä 
johtava maa maailmassa. Nykyinen  vuotuinen  lannoituspinta  
ala on noin 230 000 ha, josta yksityismetsien  lannoitusala  
oli viime vuonna  146 000 ha. Turvemaiden  osuus on ollut noin  
puolet. Esimerkiksi  Ruotsissa  viime vuoden lannoitusala  oli 
120 000 ha, mikä kaikki tapahtui kivennäismailla.  Mainitta  
koon,  että  yksityismetsissä Norjassa  turvemailla lannoitus  
ala vuonna  1973 oli vain  200 ha. Suomen erikoisasema  johtuu 
suoritetuista metsänparannustoiminnan  rahoitusjärjestelyistä.  
Kansantaloudellisesti  kannattavaksi  todettu puun tuoton li  
sääminen  on mahdollistettu edullisten rahoitusehtojen  avulla 
myös yksityismetsissä.  
Kun metsänlannoitus  laajeni  1960-luvun alkupuolella  käytän  
nön toiminnaksi, heräsi kiinnostus  myös ravinteiden  joutu  
miseen vesistöön. Syynä  oli lähinnä  kuitenkin  eri levitys  
menetelmien,  eri lannoitelajien ja eri levitysajankohtien  
vertaaminen  eikä  niinkään  huolestuneisuus  vesistöjen tilasta. 
Tutkimuksia suoritettiin metsänlannoittajan näkökulmasta 
peläten kasvutappioita  ja ravinteiden hukkaan joutumista. 
Edelleenkin  metsäntutkimuslaitoksen  suorittaman  tutkimustoi  
minnan pääpaino on ravinteiden  hyväksikäytön  ja puiden kas  
vussa  saatavan reaktion  puolella. Vesihallitus  valvoo eri  
tyisesti eri toimenpiteiden vaikutusta  vesistöihin.  
Kun vesistöissämme  on runsaasti  kalia  ja useinkin  riittä  
västi typpeä,  muodostaa fosfori levä- ja pieneliökasvien  li  
sääntymisen  minimitekijän,  joten biologinen saastumiskysymys  
keskittyy  lähinnä  fosforin  ympärille. Soilla suoritettavat  
metsänlannoitukset  on nähty erityisesti  vesistöjen likaantu  
mista  aiheuttavana  tekijänä, koska tärkein lisättävä  ravinne  
on fosfori ja ojaverkostoja  pitkin on helppo  kuvitella  tämän 
joutuvan vesistöihin. Kangasmetsissä  suoritettavissa  lannoi  
tuksissa  toistaiseksi  käytetään  pelkkiä  typpilannoituksia,  
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joiden osalta  maassamme ei ole suoritettu huuhtoutumistutki  
muksia. Tästä syystä  seuraavassa keskitytään  lähinnä  suo  
metsien lannoituksen  jälkeisiin ravinteiden huuhtoutumisiin.  
2. TULOKSIA SUORITETUISTA TUTKIMUKSISTA 
21. Aikaisempia käsityksiä  ja havaintoja  
Puiden  kasvureaktion  pituuden  perusteella  vanhoilla  lannoi  
tuskokeilla  on voitu päätellä,  ettei ravinteiden  huuhtoutu  
minen voi turvemailta yleisesti ottaen olla niin runsasta,  
että sillä olisi merkitystä  kasvutappioiden  aiheuttajana. 
Ravinteiden  vähäinen  liikkuvuus  on voitu todeta pintakasvil  
lisuuden  eroista ruutujen rajoilla. Varsinkin  ravinteiden  
syvyyssuuntainen  kulkeutuminen  on vähäistä, sillä esimerkiksi  
runsaan tuhkalannoituksen  ravinteisuutta  muuttava vaikutus  
on 15 vuoden kuluessa ulottunut vain  10 cm kerrokseen 
(Huikari  1953). Yleisesti  voidaan  vielä todeta metsänlan  
noitusalojen olevan kasvipeitteisiä,  luonnontilaisia  ja muok  
kaamattomia. Lisäksi  ravinteiden  perusvajaus  on suuri.  
Kaikki nämä yhdessä  vaikuttavat  lannoituksessa  annettujen  
ravinteiden  huuhtoutumista  vähentävästi.  
22. Pelkän ojituksen vaikutuksesta  vesien laatuun 
Pelkällä  metsäojituksella  on merkitystä  ravinteiden  lisää  
jänä. Ylimetsänhoitaja Metsänheimo  selvitteli 1960-luvun  
alussa eri ravinteisuustasoa  olevilta ojitusalueilta tule  
vien vesien ravinnepitoisuuksia.  Eri suotyyppien  välillä to  
dettiin suuria eroja,  samoin  tuloksiin  vaikutti ojituksen  
ikä. Koko tämän aineiston  keskiarvoina  voidaan  todeta luon  
taisen fosforin huuhtoutumisen  olleen vuodessa 0,3 kg/ha ja 
kalin  määrän  1,2 kg/ha. Luvut kuvastavat lannoittamatonta  
lähtökohtaa  ojituksen  jälkeen  ja myös sitä,  että metsäisiltä  
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alueilta tapahtuva  ravinteiden  huuhtoutuminen  on vähäistä  
verrattuna muihin vesistöjä  kuormittaviin  tekijöihin. 
Metsäojituksen  tärkein vaikutus  lienee kuitenkin  vesien hu  
muspitoisuuden  nousu.  Kuvassa  1 esitetään  eri-ikäisten  oji  
tusten osalta vesien humuspitoisuudet  eräältä metsähallituk  
sen koealueelta,  jossa vierekkäisten  ojitusten ikä on  vaih  
dellut vajaasta  vuodesta aina  yli 40 vuoteen. Huomataan,  
että heti ojituksen  jälkeen  on humuksen määrä noussut kak  
sinkertaiseksi  verrattuna vanhaan ojitukseen. Vertailuna  
on  esitetty  läheisen  ojittamattomalla alueella  virranneen  
luonnontilaisen  puron humuspitoisuus.  
Piipsannevan  koekentän  perusteella  voidaan  tarkastella oji  
tuksen tehokkuuden vaikutusta  humusaineksen  huuhtoutumiseen.  
Kuvassa  2 esitetään  vuorokautinen  humuksen huuhtoutuminen/ha  
eri sarkaleveyksiltä.  Humusaines  on vesistöissä  hitaasti  
hajoava, joten jokivesistöjen  kohdalla sillä ei  ole rehe  
vöittävää  vaikutusta. Järvivesissä  ja yhdessä  lisääntynei  
den ravinnepitoisuuksien  kanssa sillä saattaa olla huomat  
tavakin  haitallinen merkitys. Humuksen lisääntyminen  metsä  
ojituksen seurauksena lienee haitallisempaa  kuin  itse met  
sänlannoituksen  ravinteita lisäävä  vaikutus.  
23. Lannoitteiden  levittäminen lumelle 
231. Ravinteiden  uppoaminen  lumessa  
Ryhdyttäessä  selvittämään  ravinteiden  huuhtoutumista  lumelle 
levityksen  jälkeen hyvän  lähtökohdan muodostaa tieto siitä, 
kuinka  nopeasti  ja kuinka  syvälle  lannoitteet kulkeutuvat  
lumessa. Allekirjoittanut  suoritti yhdessä  tri Paavilaisen  
kanssa kevättalvella  1969 lumelle levityksiä  kuudella eri 
lannoitteella  sekä  näiden vertailuja sulan maan aikaan  suo  
ritettuihin levityksiin  (Paavilainen  1969). 
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Ravinteiden  uppoaminen todettiin kaikkien  ravinteiden koh  
dalla vähäiseksi. Kuvassa 3 esitetään  tilanne neljä viik  
koa levityksen jälkeen typen, fosforin ja kalin  osalta. 
Kuten havaitaan, pääosa  ravinteista  on ollut aivan  lumen  
pinnassa. Ravinteet  eivät ehdi  vajota maahan asti ennen  
lumen sulamista. Tästä näytti olevan seurauksena jopa ve  
teen liukenemattoman  pienirakeisen  hienofosfaatin  huuhtoutu  
mista. Tämä käy  ilmi kuvasta 4, jossa esitetään  myöhemmin  
kesällä suoritettujen  turveanalyysien  antamat tulokset.  
232. Huuhtoutuneet määrät 
Ravinteiden  hitaan uppoamisen  perusteella  on lumelle levityk  
sen jälkeen odotettavissa  huuhtoutumista. Jos työ suorite  
taan lentokoneella,  on ravinteiden  ojaan joutumisen vaara 
kaikkein  suurin. Tarkoituksellisesti  näin menetellen toimeen  
pani metsäntutkimuslaitoksen  suontutkimusosasto  (lis.  Paar  
lahti & lis. Numminen)  tutkimuksen, jossa kahdelle ojitetulle 
alueelle keväällä  1965 levitettiin lentokoneella  suometsien  
PK-lannosta 500 kg/ha.  
Molemmilta alueilta saatiin  hyvin  samansuuntaiset  tulokset,  
jotka osoittivat, ettei suometsien  PK-lannoksessa  olevasta  
karkeasta raakafosfaatista  ole fosfori juuri huuhtoutunut. 
Kuvasta 5 voidaan  todeta, että lannoituksen  aiheuttama  fos  
forin lisäys  on ollut keskimäärin  0,04 mg Määrä  
vastaa vuodessa hehtaarilta  noin 50 g:n huuhtoutumista fos  
forina. Kali on vesiliukoista,  mikä onkin  johtanut selvään 
lisäykseen ojavesien  kalipitoisuudessa. Kuten kuvasta 6  
havaitaan, kalin  lisäys  on keskimäärin  ollut yli 2  mg  
Hehtaaria  kohden tämä vastaa keskimäärää  5-6 kiloa  kalia/v.  
Vastaavanlaiset  tulokset suometsien  PK-lannoksen  lumelle le  
vityksestä  saatiin  Oulu Oy:n mailla vuosina  1965 -  66 eri 
aikoina  suoritetuista  lannoituksista.  Tri K.  Salosen ohjei  
den mukaan kerättyjen  näytteiden  tulokset esitetään  kuvassa  7 
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maaliskuussa  1966 suoritettujen levitysten osalta. Kalia  
on huuhtoutunut keväällä  runsaasti,  fosforia jälleen  erit  
täin  vähän. Todettakoon jälleen, että fosfori on ollut  kar  
kearakeista,  veteen liukenematonta  raakafosfaattia.  
Metsähallinnon  Kolarin  hoitoalueessa  kevättalvella  1965 
toteutetuista  lannoituksista  on samoin tri Salosen ohjeiden  
mukaan kerätty  vesinäytteet. Mainittakoon,  että tässä ai  
neistossa mukana oli myös Y-lannoksia. Tuloksista  voitiin 
todeta,  että riippumatta siitä, mikä ravinne  on kysymyksessä,  
lumelle levityksen seurauksena vesiliukoisten  lannoitteiden  
kohdalla tapahtuu  huomattavaa  huuhtoutumista.  Huuhtoutuneilla  
määrillä on merkitystä  jopa metsänlannoittajan saaman puiden  
kasvureaktion  kannalta (Paavilainen  1969).  
24.  Huuhtoutumisesta  suoritetuista astiakokeista  
Prof. Salonen  (1968)  on suorittamiensa  astiakokeiden  yhtey  
dessä todennut pelkälle  rahkaturpeelle  annetun superfosfaatti  
lannoituksen  aiheuttaneen  läpivaluneisiin  vesiin  korkean fos  
foripitoisuuden verrattuna muihin fosforilannoitteisiin. Tu  
loksen perusteella  hän on  varoittanut vesistöjensuojelumie  
lessä suurten rahkasuoalueiden  lannoittamisesta  superfosfaat  
tipohjaisilla  lannoitteilla.  
Allekirjoittaneen  suorittamissa  eri turvelajeilla tapahtu  
neissa  fosforilannoitteiden  liukenevuutta  vertailleissa 
kokeissa  kävi  sama selvästi  ilmi. Kuvassa  8 esitetään muu  
tamien fosforilannoitteiden  'bsalta  koeastioiden  läpi valunei  
den vesien  fosforipitoisuudet kahdella eri turvealustalla. 
Superfosfaatilla  lannoitetusta  rahkaturpeesta  läpitullut 
fosforimäärä  on ollut yli kaksikymmentä  kertainen  hieno- ja 
raakafosfaattiin  verrattuna. Kuitenkin  on todettava,  että  
astiakokeissa  turpeet  ovat olleet irti ympäristöstään ja ve  
sien liikkuvuus  on ollut vapaampaa. Rahkaisia  soita lannoi  
tettaessa voitaisiin ravinteiden  lisäys  (NPK)  suorittaa  
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käyttäen  superfosfaattipohjaisia  Y-lannoksia. Parempi ve  
siensuo  jelumielessä - ja toistaiseksi  edullisempikin  - on 
kuitenkin  antaa erikseen  raakafosfaattipohjaista  PK-lannosta 
ja typpeä (mieluummin ureana),  jolloin mahdollisuus  ravintei  
den huuhtoutumiselle  jää hyvin  vähäiseksi.  
25. Suurten  valuma-alueiden  tuloksista  
Maataloushallitus, sittemmin Vesihallitus  on tutkinut lannoit  
teiden  huuhtoutumista  suurilta valuma-alueilta  (Särkkä  1970). 
Tutkimuksen  kohteeksi  on pyritty saamaan selkeä  valuma-alue,  
josta pääosa  lannoitetaan  ja jossa  on mahdollisuus  mitata 
virtaama riittävällä tarkkuudella. Koska lannoitusalueet  
on jouduttu valitsemaan  muiden kuin  huuhtoutumistutkimuksen  
kannalta tärkeiden  näkökohtien  perusteella,  eivät kaikki  
alueet ole täyttäneet  kaikissa  suhteissa  tutkimuksen  vaati  
muksia. Pahimpana haittana on yleensä  ollut lannoitetun  
alueen pieni osuus koko valuma-alueesta  (7 -  58 %). Tois  
taiseksi tutkimukset  ovat  käsitelleet  soiden  lannoitusta.  
Tulosten mukaan on  todettu fosfori- ja kalipitoisuuden  ve  
sistöissä  lisääntyneen.  Riippumatta lannoituksen  suoritus  
ajankohdasta  on huuhtoutumista  todettu tapahtuneen  pääasiassa  
runsaan  veden aikaan keväisin  ja syksyisin. Huuhtoutumis  
määrien suuruusluokka on vaihdellut  huomattavasti. Käyttäen  
havaittua  yksittäistä  maksimiarvoa  lähtökohtana  voitiin to  
deta metsänlannoituksen  aiheuttaman fosforikuormituksen  jää  
vän silti alle yhden  prosentin koko  maan  jätevesien fosfori  
kuormituksesta.  Metsänlannoituksia  suoritetaan  kuitenkin  
seuduilla, joilla ei ole muuta likaavaa toimintaa. Täten 
paikallisena likaajana  metsänlannoituksella  saattaa olla 
aivan  toinen merkitys  kuin  kokonaistilanteen  kannalta 
(Särkkä  1970).  
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26. Hydrologisten  koekenttien  tulokset  
Aikaisemmissa  tutkimuksissa  on jouduttu käyttämään  keski  
määräisiä  valuntoja ravinteiden  huuhtoutumismäärien  laske  
misessa, joten tulokset eivät  ole edes kyseisen  tapauksen  
osalta täsmällisiä. Uusimpien  metsäntutkimuslaitoksen  suon  
tutkimusosaston  suorittamien tutkimusten  lähtökohdaksi  on 
otettu tarkoin rajatulta lannoitetulta alueelta valuneiden  
vesimäärien  mittaaminen. Tällöin analysoitujen pitoisuuk  
sien  ja valunnan  avulla voidaan  määrittää tapauskohtaisesti  
luotettavasti huuhtoutuneet ravinnemäärät. Lisäksi voidaan  
huuhtoutuneita  määriä ja ravinnepitoisuuksia  tarkastella  
valuneiden  vesimäärien funktiona. 
261. Muhoksen koekentät 
Metsäntutkimuslaitoksen  Pyhäkosken  kokeilualueessa  sijait  
seva  hydrologinen koekenttä lannoitettiin puoliksi vuonna 
1970 suometsien  PK-lannoksella (0-24-15) 500 kg/ha (kuva  9). 
Tästä  kentästä  vajaan kahden kilometrin  päässä sijaitsevalle  
ojitusalueelle perustettiin  toinen koekenttä,  jonka yhtey  
dessä oli tarkoitus käyttää  hyväksi  hydrologisella  kentällä  
havaittuja valuntoja  pyrittäessä  selvittämään  eri levitys  
ajankohtien  ja eri lannoitemäärien  vaikutusta  huuhtoutumi  
seen  (kuva  10). Käsittely-yksikön  muodosti  aina yksi  oja  
siten, että saman ojan varteen tuli neljä  samaan aikaan  sa  
manlaisen lannoituksen  saanutta kaistaa. Kaksi  kaistaa  
sijaitsi ojan reunassa  ja kaksi  keskellä  sarkaa keskiviivasta  
ojaan päin. Kustakin  ojasta  otettiin vesinäytteet  myös  lan  
noituskaistojen  yläpuolelta.  Näin saatiin lannoittamattomat  
vertailuarvot.  
Tuloksia  analysoimalla pyrittiin ensinnäkin  selvittämään  
vuorokautisen  valunnan  määrän ja ojavesien  ravinnepitoisuu  
den välistä riippuvuutta  (Karsisto  & Ravela 1971).  
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Vuorokausivalunnan  kasvaessa lisääntyi  myös näytteen  kali  
ja fosforipitoisuus saavuttaen selvän  maksimin, minkä jäl  
keen pitoisuudet  jälleen  vähenivät  valunnan kasvaessa.  
Kuvassa 11 esitetään  vesimäärien avulla muutetut pitoisuu  
det hehtaaria  ja vuorokautta koskeviksi  kokonaishuuhtoutu  
miksi  fosforin  osalta. Kuvassa 12 esitetään  vastaavat ka  
liumin kokonaishuuhtoutumismäärät  hehtaaria  ja vuorokautta 
kohden eri valunnan arvoilla. 
Lannoitelajin  ja levitysajankohdan  vaikutus sekä lannoitetun  
alueen etäisyys  ojasta osoittautuivat tilastollisesti erit  
täin  merkitseviksi. Kalin  osalta eri lannoituskäsittelyjen  
aiheuttamat  ojavesien  K-pitoisuudet levitysajankohdittain  
osoittivat  sen, että  yksipuolisesti  annettaessa kalia  huuh- 1 
toutuu sitä enemmän kuin  yhdessä  fosforin kanssa  
Myös  lumelle levitys  lisäsi  selvästi kalin  huuhtoutumista.  
Tulosten mukaan lannoittamattomalta  alueelta kalia tuli i 
kesässä 2 kg, sulalle maalle tapahtuneen  levityksen  jälkeen  |  
4 kg  ja lumelle levityksen  jälkeen 6 kg/ha.  
Hydrologisen  kentän  osalta voitiin tutkia myös  ojituksen  
tehokkuuden vaikutusta  huuhtoutumiseen.  Kuvassa 13  esite  
tään ravinteiden  kokonaishuuhtoutuminen  eri sarkaleveyksiltä.  
Tulosten mukaan siirryttäessä  ojitetuissa ja lannoittamatto  
missa suometsissä  tehokkaaseen ojitukseen  ja lannoituksiin  
nousisivat  ojavesien fosforipitoisuudet kaksinkertaisiksi  ja 
kalipitoisuudet  yli  nelinkertaisiksi. Huuhtoutuneet koko  
naismäärät  nousisivat  vieläkin  enemmän, sillä  tehostettu oji  
tus lisää myös valuneiden  vesien määrät. Tällä taas on toi  
saalta vesistöjen vesimääriä lisäävä  vaikutus. Eri sarkale  
veyksien  keskiarvoina  mitatut lannoitusvuoden  kokonaishuuh  
toutumiset  olivat seuraavat (g/ha):  
Fosfori  Kali  
lannoitettu  105 2 584  
lannoittamaton  39  729  
lannoituksen  aiheuttama  lisäys  66 1 855 
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Lisäys on prosentuaalisesti  suuri ja sillä on myös  merki  
tystä  vesistöjä ajatellem Metsänlannoittajan kannalta pois  
huuhtoutuneet määrät ovat merkityksettömiä lisättyihin lan  
noitemääriin verrattuna* 
Hydrologinen koekenttä  jatkolannoitettiin keväällä  1971 
kahdella eri typpilannoitteella (100  kg  N/ha). Tarkoituk  
sena oli verrata turvealustalla ureaa  ja kalkkiammonsalpie  
taria. Tulosten mukaan  urea  poikkesi  selvästi  ammoniumnit  
raattipohjaisesta  oulunsalpietarista.  Typen huuhtoutuminen  
urealannoituksen  jälkeen oli selvästi  vähäisempää  kuin  oulun  
salpietarin kohdalla (vrt.  Paavilainen  1973). Ilmeisesti  
hajonnasta johtuen ojavesien typpipitoisuus  urealla lannoite  
tulla alueella oli aika ajoin jopa alhaisempi kuin lannoit  
tamattomalla vertailualalla. Tällä seikalla  on tärkeä mer  
kitys suoritettaessa  lannoitelajivalintaa. Jos taloudelli  
suusnäkökohdat  suinkin  sallivat,  olisi vesistöjen  kannalta 
pyrittävä  turvemailla käyttämään  typpilannoitteena ureaa. 
262. Piipsannevan  hydrologiset  kentät 
Oulun  yliopiston vesirakennustekniikan  laitos suoritti Haa  
paveden  Piipsannevalla  metsähallituksen  lannoitusten  jälkeen  
alueelta  poistuvien  vesien  ravinnepitoisuuksien  määrityksiä.  
Alueet olivat 2ha suuruisia. Näistä yksi  oli lannoittama  
ton vertailu ja kaksi  lannoitettua. Lannoitukset  suoritet  
tiin hajalevityksenä  huhti-toukokuun  vaihteessa  1965 ja vesi  
analyyseja  tehtiin läpi kesän. Lannoitteina  käytettiin hie  
nofosfaattia  400 ja 800 kg/ha  sekä kalisuolaa  150 ja 300 kg/ha.  
Levityshetkellä  maa  oli roudassa ja lumilaikkuja  esiintyi  
siellä täällä. 
Tuloksista, jotka esitetään  sivulla 18  liitteenä olevassa ku  
vassa  13 (Linna  1966), voidaan  fosforin osalta todeta,  ettei 
pienempi määrä, joka sekin on ylittänyt  käytännön  suosituksen,  
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lisännyt lainkaan ojavesien  fosforipitoisuuksia. Suurem  
malla annoksella on hieman ollut vaikutusta, mutta koko  ke  
sän  keksiarvona  saatu lisäys  0,02 mg P/l vastaa hehtaaria  
kohden suurinpiirtein  60 gramman  lisäystä  lannoitusvuonna.  
Kuvassa 14 samalta alueelta esitetään  tulokset kalin  osalta. 
Suuremmalla  määrällä on tapahtunut  selvä  lisäys. Hehtaaria  
kohden lisäyksen  määrä oli 10 -  15 kiloa kalia/v.  
Piipsannevan  hydrologisten  koekenttien  siirryttyä  metsän  
tutkimuslaitoksen  suontutkimusosaston  hallintaan on alueella 
suoritettu vuonna  1972 lannoituksia  eri tehokkuusasteisilla  
ojituksilla. Uusimmat tulokset (Paarlahti  197*0 osoittavat  
selvästi  huuhtoutumismäärien  maksimin  keskittyvän  runsaan 
veden aikoihin, kevääseen ja syksyyn. Ravinteiden  huuhtou- .  
tuminen  nousee  lähes täysin ohi yhdessä  kesässä. Aikaisem  
pia tuloksia  vahvistaerT  sarkaleveydellä  on  ollut  selvä  vai  
kutus  huuTTtöirtunelsiin  kokona i 3määrrirT"siten, että ojituksen  
tehostaminen  lisää huuhtoutumista^  
3. YHTEENVETO 
Ojituksen ja metsänlannoituksen  vaikutuksesta  vesistöihin  
on suoritettu  hajanaisia  selvityksiä. Yleensä  lähtökohtana  
metsäpuolen  tutkimuksissa  on ollut pyrkimys  selvittää  huuh  
toutumista puiden kasvureaktion  kannalta. Tutkittaessa  ra  
vinteiden  huuhtoutumista  esimerkiksi  lumelle levityksen  
jälkeen  lähdetään siitä, että jos hukkaan joutuvat  ravinteet  
eivät sanottavasti  alenna saatavaa kasvunlisäystä,  on levi  
tysteknisten  näkökohtien  ja työn ympärivuotisen  suorittamisen  
johdosta edullista  suorittaa  myös lumelle levityksiä.  Met  
sänlannoittajan kannalta muutamalla  hävinneellä  kilolla käy  
tettyjen satojen  kilojen rinnalla ei ole merkitystä.  
Kaikkien  eri tutkimusten  yhteydessä  on ollut havaittavissa  
tulosten huomattavaa hajontaa. Esitetyt tulokset onkin  
otettava tapauskohtaisina  esimerkkeinä. Tämä  merkitsee sitä,  
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että  tulosten  yleistäminen saattaa johtaa virhepäätelmiin. 
Metsänlannoituksen  vaikutuksesta  vesistöjen saastumiseen  
ei ole vielä riittävästi  tutkimustuloksia. Tiedämme jo 
tällä hetkellä,  ettei  sen merkitys  yleisesti ottaen muiden 
saastutuslähteiden  rinnalla  ole suuri. Kuitenkin  ravintei  
den huuhtoutumisvaaraa  voitaisiin vähentää nykyiseltä  ta  
soltakin  käyttäen  oikeita lannoittelajeja,  oikeita levi  
ty  smenetelmiä  ja levitysajankohtia puiden kasvutuloksen 
silti huonontumatta. Periaatteessahan  vesistöön  huuhtou  
tuneet ravinteet  ovat hukkaan  joutuneita  ja metsänlannoit  
tajan kannalta hyödyttömiä. Huuhtoutumisen  vähentäminen  
on myös lannoittajan etu.  
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Kuva 1. Eri-ikäisiltä  ojitusalueilta  syksyllä  1971  kolmena eri  ajan  
kohtana kerättyjen  näytteiden humuspitoisuus  (mg/l)  
(Karsisto  -  Paarlahti 1974.  
(Figur  1.  Humusinnholdet i gröftevannet  ved tre tidspunkter  hösten 
1971. Vannprövene  er innsamlet  fra ulike uensaldrede 
gröftområder
.
 (Karsisto  - 1974).) 
Kuva 2. Eri  levyisiltä  saroilta  valuneiden ojaves i en  vuorokautinen humus  
aineksen määrä kg/ha. (Paarlahti  1974). 
(Figur  2. Utvaskede humusmengder  (kg/ha/dögn)  for ulike gröfteavstander  
(Paarlahti  1974).) 
Kuva 3. Lannoitteiden lumelle levittämisen jälkeen  tapahtunut  ravin  
teiden syvyyssuuntainen  kulkeutuminen eri  lannoitelajien  
osalta neljän  viikon  kuluttua levittämisestä. Ylimmän  10 cm:n 
kerroksen määrä on merkitty  suhteellisella  arvolla 100 
(Paavilainen  1969). 
(Figur  3. Resultater fra forsök med gjödsling  på snö. Resultatene 
gjelder  for vannopplöslige  gjödselslag.  Vertikal  fordeling  
av gjödselsemnene  i snölaget. For hvert näringsemne  er  
kvantiteten  målt ved snöoverflaten blitt satt  til verdien  
100 (Paavilainen  1969).) 
Kuva 4. Turpeen kokonaisfosforipitoisuudet  eri  fosforilajeilla  suori  
tettujen lannoitusten jälkeen. Levitys  on tapahtunut  sekä 
lumelle (3.3.69)  että sulalle maalle (28.4.69)  (Paavilainen  
1969). 
(Figur  4. Totale fosformengde  i 10 cm-toppskjiktet  av torven  etter 
gjödsling  med forskjellige  fosforgjödselsslag  på snödekt 
(3.3.69)  og  på telefri mark (28. 4.69) (Paavilainen  1969).)  
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Kuva 5. Eri  aikoina havaittu ojavesien  fosforipitoisuus  lumelle 
keväällä 1965 lentokoneella suoritetun PK-lannoituksen  
jälkeen. Luvut ovat kahden lannoitetun alueen keski  
arvoja.  0 = lannoittamaton,  L = lannoitettu 500  kg  PK/ha.  
(Numminen  -  Paarlahti 1965) 
(Figur  5. Fosforinnholdet  i gröftevannet  til  ulike tider etter 
flygjödsling  med PK-gjödsel  på snöen (tallene  er gjennoms  
nitt for områdene  A og B). 0 =  ugjödslet,  L = gjödslet,  
med 500 kg PK/ha. Gjödslingen  anlagt  av Numminen og 
Paarlahti  1965. 
Kuva 6. Eri  aikoina havaitut ojavesien  kalipitoisuudet  lumelle 
keväällä  1965 lentokoneella suoritetun PK-lannoituksen 
jälkeen (vrt.  kuva 5). (Numminen  -  Paarlahti  1965) 
(Figur  6. Kaliuminnholdet i gröftevannet  til  ulike tider etter 
flygjödsling  med PK-gjödsel  på snöen (gjennomsnittsverdier  
for områdene  A og B) . Gjödslingen  anlagt  av Numminen og 
Paarlahti 1965.) 
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Kuva Ojavesien  kali-  ja fosforipitoisuudet  eri  näytteenotto  
ajankohtina  piensararämeelle  maaliskuussa  1966 suoritetun 
PK-lannoituksen jälkeen  (Salonen  1970). 
(Figur  7.  Kalium- og fosforinnholdet til  ulike prövetakningstider  i 
gjennomströmmet gröftevann etter bredgjödsling  med PK  
gjödsel  utfört i  mars 1966 på furumyr av småstarrtypen.  
(Samlet material av Puranen fra Oulu Oys marker, Salonen 
1970).)  
Kuva 8. Eri  turvelajien  vaikutuksesta  erilaisten  fosforilannoit  
teiden liukenevuuteen suoritettu  astiakoe. Turpeiden  
läpivaluneiden  vesien fosforipitoisuus  (P mg/l). (Karsisto  1968) 
(Figur  8. Resultater fra et potteeksperiment  med forskjellige  torvslags  
virkning  på fosforgjödselslagens  opplöslighet  for Sphagnum  
fuscum- og brun myrers del. Verdiene er fosforinnholdet 
mg/l i vannet som har strömmet  gjennom torven (Karsisto  1968).)  
Kuva 9. Muhoksella sijaitseva  hydrologinen  koekenttä,  josta  keväällä 
1970 lannoitettiin puolet  suometsien PK-lannoksella 500  kg/ha.  
(Samalla  koekentällä verrattiin ureaa  ja oulunsalpietaria  
keväällä 1971 suoritetun  lannoituksen jälkeen.) 
(Figur  9. Hydrologisk  forsöksfelt  i Muhos.)  
Kuva  10. Lannoitteen levitysajankohtakoe.  
(Figur  10. Spredningstidspunkt  forsöksfelt.)  
Kuva 11. Levitysajankohtakoe.  Vuorokautinen fosforin huuhtoutuminen/ha  
eri  lannoituskäsittelyjen  osalta eri  vuorokautisilla  valunnan 
arvoilla.  (Karsisto  -  Ravela 1971) 
(Figur  11. Spredningstidsforsök.  Daglig  utvaskning  av fosfor pr. hektar 
for varierende utströmmning og gjödslingsbehandling.)  
Kuva 12. Levitysajankohtakoe.  Vuorokautinen kalin  
huuhtoutuminen/ha  valunnan eri arvoilla.  
(Figur  12. Spredningstidsforsök.  Daglig  utvaskning  av  kalium pr.  
hektar for varierende utströmmning  og  gjödslingsbehandling.  )  
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Kuva 13. Hydrologinen  koekenttä. Ravinteiden  kokonaishuuhtoutuminen/ha  
lannoitusvuoden  kuluessa eri.  levyisiltä  saroilta.  
(Figur  13. Hydrologisk  forsök. Total utvaskning  av näringsemner  pr. 
hektar i löpet  av  gjödslingsåret  for forskjellige  
gröfteavstander.)  
Kuva 14. Ojavesien  fosforipitoisuus  huhti -toukokuun vaihteessa  1965 
suoritettujen  lannoitusten jälkeen  Haapaveden  Piipsannevan  
koekentällä  (Linna 1966) 
(Figur Piipsanneva  i Haapavesi.  Fosforinnholdet i gröftevannet  
etter gjödsling  ved månedskifte  april-mai  (Linna  1966).) 
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Kuva 15. Ojavesien  kalipitoisuus  eri ajankohtina  lannoituksen  
jälkeen (vrt. kuva 16). (Linna  1966)  
( Figur  15. Piipsanneva  i Haapavesi.  Kaliuminnholdet  i gröftevannet  
etter gjödsling  ved månedskifte  april-mai  (Linna  1966).) 
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1. INNLEDNING 
Finnland  er for tiden det ledende  landet med hensyn  til 
skoggjödslingens  utbredelse. For tiden er ärlig gjöds  
lingsareal  ca. 230 000 ha, av hvilket gjödslingsarealet  
seneste  är  i privatskogsbruket  var 146 000 ha. Halvparten  
omfatter gjödsling av myr. For eksempel  i Sverige  var  
seneste är  gjödslingsarealet  120 000 ha, hvor alt  skjedde  
pä mineral jordsmarker. For  eks.  var Norges totale gjöds  
lingsareal  for torvmarker i privatskogsbruket  seneste är 
bare 200 ha. Finnlands  spesielle  stilling skyldes  gitte 
finansielle  bevilgninger  for skogforbedringstiltak.  En 
nasjonal  ökonomisk  lönnsom  ökning av virkesproduksjonen  
ved hjelp av lönnsomme  finansforslag  er  muliggjort ogsä i 
privatskogsbruket,  som  utgjör over  65  % av det totale 
kvantum. 
Da skoggjödslingen  utbredtes i förste  halvdel  av 196O  
tallet,  våknet  også  interessen  for näringsemnenes  utvaskning  
til overflatevannet . Den egentelige årsaken til dette var 
närmest önske om sammenligning av forskjellige sprednings  
metoder, ulike gjödselslag og ulike  spredningstidspunkter , 
og ikke omsorg for tilstanden  i overflatevannet . I under  
sökelser som  ble utfört til hjelp for gjödsleren, fryktet  
man at näringsemnene  kunne utvaskes og gå tapt. Også i 
den videre forskningsaktiviteten  som utföres av skogforsknings  
instituttet, er hovedvekten lagt på  näringsemnenes  anvendelse 
og trärnes oppnålige  vekstreaksjon.  Vattenstyrelsen  overvåker  
forskjellige tiltak som innvirker  på tilstanden  i over  
flatevannet. 
Når det i overflatevannet hos oss er rikelig  med kalium og 
ofte også tilstrekkelig  med nitrogen, danner fosforet minimums  
faktoren for alge-  og mikrobevekstens  ökning,  som biologiske  
forurensningssporsmål  mest konsentreres  om. På myr har 
utförte skoggjödslinger  vist seg å väre en innvirkende  faktor 
på overflatevannets  forurensning,  fordi det viktigste filförte 
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näringsemnet  er fosfor og via gröftenettet  er det lett ä 
forestille seg at dette slipper lett til overflatevannet.  
For mineral jordmarkenes  del er det ikke  utfört i värt land 
undersökelser av näringsemnenes  utvaskning, og av  den grunn 
vii det i det fölgende  bare bli behandlet näringsemnenes  
utvaskning  etter gjödsling av skog  pä  myr.  
2. RESULTATER FRA UTFÖRTE  UNDERSÖKELSER  
21. Oppfatninger og observasjoner  
På grunnlag av lengden av trärnes reaksjonsperiode  på 
gamle gjödslingsforsköksf later kan konstateres,  at närings  
emnenes  utvaskning  på torvmarker ikke kan väre så omfattende,  
at dette kan före til veksttap  generelt betraktet. Närings  
stoffenes übetydelige bevegelse  kan konstateres fra vegetasjons  
dekkes avvik  ved grensene mellom gjödslingsparsellene.  
Egentelig er ogsä näringsemnenes  bevegelse  i dybderetningen  
ganske  liten, for  eksempel  utvidet seg en rikelig  askegjödsling  
(7000  kg/ha)  i löpet  av 15  är  til et  10 em's  tykkt  skjikt  
(Huikari  1953). Generelt mä det ytterligere släs fast, at 
vegetasjonsdekket  pä gjödslingsomrädene  er  i naturlig tilstand 
og  uten opparbeidelse. I tillegg  er bristen  pä näringsemner  
stor. 
22. Om ren  gröftningseffekt 
Ren skoggröfting  har innvirkning  pä  näringsemnenes  ökning.  
Overforstmester  Metsänheimo  klargjorde  i begynnelsen  av  
1960-tallet, de ulike näringsemneniväene  i vannets närings  
innhold som kom fra gröfteomräder. Mellom de ulike myrtypene 
konstatertes klare forskjeller, det samme  var ogsä  tilfelle 
for gröftingens alder. Som gjennomsnittelig  verdi for hele 
dette materialet  kan angis, at  det naturlige  fosforets  
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utvaskning  var  pr är 0,3 kg/ha og kaliummengden  1,2 kg/ha. 
Tallene avspeiler  ogjödslet  tilstand etter gröf.ting,  og viser  
dessuten at utvaskningen av  näringsemner  fra skogsomräder  
er liten saramenlignet  med andre forurensende faktorers  
innvirkning  pä overflatevannet.  
Den viktigste effekten av gröftingen er  kanskje  allikevel  
humuspartikklenes  ökning. I figur  1 presenteres  humus  
innholdet  i gröftevannet  fra noen  av forststyrelsens  gröfte  
omräder. Gröftingens alder da vannprövene  ble tatt, har 
variert fra under ett är til over  40  är. Man legger  merke 
til, at straks etter gröftingen  har humusens mengde  steget  
til det dobbelte sammenlignet  med den gamle gröftingen. 
Til sammenligning, er  pä  sin side presentert  for ugröftet  
omräde  humusinnholdet  i vannet fra en naturlig  bekk.  
I figur 2 vises  utvasket humusmengde pr. hektar pr. dögn 
for ulike gröfteavstander  fra Piipsanneva  hydrologiske  
felt. Spesielt viktig  erä legge merke til at utvaskede 
humusmengder  er overraskende store. Humuspartikklene  er 
langsomt opplcselige  i vannet,  slik at for elvevassdragenes  
del, har dette ingen florerende effekt. I sjöene sammen  
med ökende  innhold  av näringsemner,  vii dette kunne fä  
betydelige negative effekter.  
23.  Gjödselsspredning  på snöen  
231.  Näringsemnenes  nedsynkning  
När man forsöker ä klargjöre  näringsstoffenes  utvaskning  
etter  spredning  pä snöen,  danner kjennskapet,  til hvor dypt  
og raskt  näringsemnene  beveger  seg i snöen,  et godt utgangs  
punkt. Undertegnede  sammen med dr. Paavilainen  utförte en 
undersökelse av seks ulike gjödselsslag  utspredt  pä  snöen 
värvinteren 1969, samt sammenlignet dette med en spredning  
pä bar mark (Paavilainen  1969). 
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Det kunne konstateres  at nedsynkningen  i snöen var liten,  
alle näringsemnene  tatt i betraktning. I figur  3 presenteres  
for nitrogen, fosfor og kalium, tilstanden  fire uker etter 
utspredningen, som viser at näringsemnene  har ennu  värt helt 
i overflaten av snödekket. Näringstof fene rekker ikke å 
trenge inn i jorden  för snosmeltingen. Dette syntes  å väre 
årsaken  til utvaskningen  av vannuopplöslig  men finkornig  
finfosfat. Dette fremgår av figur hvor det presenteres  
resultater fra torvanalyser  som ble utfort  senere på sommeren. 
232. Utvaskning  etter spredning  
Pä grunnlag av det ovenfor nevnte,  skulle  man mätte  vente en  
rikelig  utvaskning  ved spredning  pä snöen,  og den störste  
faren for at näringsemnene  forsvinner  i gröftene foreligger 
om arbeidet  utföres med fly. Med den hensikt  for öye fikk 
avd. for torvmarksforskning,  Skogforskningsinstituttet  
(lis.  Paarlahti  & lis. Numminen),  i oppdrag  ä undersöke  to 
gröftede omräder som var flygjödslet med PK-gjödsel  for 
myrskog,  500  kg/ha  vären  1965. 
Fra begge  områdene  fikk man meget  likartede resultater som 
viste, at fosforet som stammer  fra grovkorning  råfosfat i 
PK-gjödselen  for anvendelse i skog på myr ikke  var utvasket.  
Pra figur 5  kan slås fast, at gjödslingens  innvirkning  på 
ökningen av fosforinnholdet  i gjennomsnitt har värt av 
störrelsesorden 0,04 mg P 2 Mengden  tilsvarer pr. år 
pr. hektar ca. 50 gr. utvasket fosfor. Kalium er vannopp  
löslig, noe som har klar innvirkning  på ökningen  av gröfte  
vannets kaliuminnhold . Som man ser av figur 6, har ökningen  
av  kalium  värt  over  2mg  KgO/l. Pr.  hektar i året  motsvarer  
dette i gjennomsnitt en mengde  fra 5 til 6 kg. Tilsvarende  
resultater for utspredt  PK-gjödsel på snöen til ulike tider,  
fikk man ved gjödling av Oulu Oy's marker året 1965 - 66.  
Resultatene fra pröver  innsamlet  etter  dr. K.  Salonens 
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metodikk, presenteres  i figur  7* hvor spredningen  ble utfört  
i mars 1966. Kalium er blitt utvasket rikelig om vären, mens  
fosforet derimot meget lite. Det presiseres  igjen, at fosforet 
er gitt som provkornig  vannuopplöselig  räfosfat. Ogsä fra 
konkrete gjödslinger  värvinteren  1965 i forststyrelsens  skog  
distrikt Kolari, ble det innsamlet  pröver  etter dr. Salonens 
instruks. Med i dette materialet var  ogsä NPK-gjödselsslag.  
Man kan konludere med pä grunnlag  av resultatene,  at  uavhengig  
av hvilke näringsemne  det er  spörsmäl  om, er resultatet av 
spredningen pä snöen den, at for vannopplöslige  gjödselsslag  
inntreffer en betydelig utvaskning  til overflatevannet. 
Utvaskningsmengdene  har betydning for den vekstreaksjon  som 
trärne fär pä grunn av gjödslingen  (Paavilainen  1969). 
24. Utvaskning  ved utförte potteforsök  
Prof. Martti Salonen konstaterte ved sine utförte potteforsök,  
at  pä ren  Spagnum fuscum-torv som gis  superfosfat,  er inn  
virkningen  den at  fosforinnholdet  i det gj ennomströmmede  
vannet er höyere enn for de andre fosforgjödselsslagene.  
Pä grunnlag  av disse resultatene,  advarte han mot ä anvende 
superfosfat  ved gjödsling av store Spagnum fuscum myromräder  
for ä beskytte  overflatevannsystemet.  
I undertegnedes  utförte sammenligningsforsök  med fosforgjödsels  
slagenes  beveglighet i forskjellige torvslag, gikk det klart  
frem at  dette var tilfelle. I figur 8 presenteres  for en del 
fosforgjödselsslag  i pottef orsök,  hvilke  fosforinnhold  som 
forekom i det vannet som hadde strömmet gjennom to ulike  
torvslag.  Posformengden som har kommet gjennom Spagnum 
fuscum-torven etter superfosfatgjödsling  har värt over tyve  
ganger  sammerlignet  med den for eks. fin- og råfosfat.  
Allikevel  ble det konkludert med, at i potteforsökene  har 
värt  torvmaterialet  lösrevet  fra omgivelsene, slik at vannets 
bevegelse  har värt friere. Ved gjödsling av Spagnum fuscum  
lignende  myrer vil man kunne tilföre alle hovednäringsemnene  
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(NPK) blant annet vedä  bruke superfosfatbaserte  NPK-gjödsels  
slag. Bedre er, ut fra tanken om beskyttelse  av overflate  
vannet, og dessuten ogsä mer Ökonomisk,  a tilföre räfosfat  
basert PK-gjödsel og  nitrogen for seg (heist  som urea), som  
medförer liten mulighet  for utvaskning  av näringsstoffer.  
25. Resultater fra store vann-nedslagsfelter  
Landbruksstyrelsen  og deretter Vattenstyrelsen  har undersökt  
utvaskningen etter gjödsling for store nedslagsfelter  
(Särkkä  1970). Fordringene  for undersökelsene har värt  den, 
at man skulle tilstreve ä avgrense  et klart  vann-nedslagsfelt,  
hvorav hoveddelen skulle gjödsles, og hvorfra det var mulig 
* 
med en  tilstrekkelig nöyaktighet ä male den utströmmede  
vannmengden. Pä grunn av andre viktige hensyn  enn den ä 
under söke utvaskningen  ved utvelgelsen  av gjödslingsomrädene,  
har disse ikke oppfyllt  kravene for undersökelsene i alle  
forhold. Verre utgjorde generelt  det gjödslede  omrädets  
lille andel av hele nedslagsomrädet  (7 -  58 %). Tilsvidere  
har undersökningene  bare behandlet PK-gjödsel  for myr.  
I fölge resultatene fra undersökningene,  konstatertes ökt  
fosfor- og kaliuminnhold  i overflatevannet. Uavhengig  av 
til hvilke tidspunkt gjödslingen er utfört, har utvaskningen  
skjedd  rikelig  hovedsakelig  hver  vär og höst. Utvasknings  
mengdens  störrelsesorden har variert betydelig. Vedä bruke 
maksimumsverdien  som utgangspunkt,  kunne konstateres at 
skogsgjödslingens  innvirkning  som fosforbelastning forblir 
under 1 % av fosforforurensningen  i avfallsvannet  for hele 
landet. Skoggjödslingen utföres allikevel  i distrikter, 
hvor det ikke finnes andre forurensende  aktiviteter. 
Imidlertid kan skoggjödslingen  som lokal forurenser väre 
av en  helt annen  betydning enn vurdert ut fra helhets  
situasjonen  (Särkkä  1970). 
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26. Resultater fra hydrologiske  forsöksområder  
I tidligere  undersökelser  har man värt tvunget  til å anvende 
gjennomsnittelige verdier for vannströmmningen  ved beregning  
av näringsemnenes  utvaskning s som derfor ikke er presise i  
konkrete tilfeller. Ide fleste undersökelser utfört av avd. 
for torvmarksforskning,  Skogforskningsinstituttet , har ut  
gangspunktet  värt  å måle nöyaktig  den utströmmede vannmengden  
fra et klart  avgrenset  gj ödslingsomräde. Slik at man pålite  
lig kan bestemme näringsemnenes  utvaskning  i hvert tilfelle 
med analysen  av näringsinnhold  og utströmmningen. I tillegg 
kan man hele tiden klargjöre  ved hjelp av den utströmmede  
vannmengden hvor dan utvaskningsmengdene  og näringsinnholdet  
varierer. 
261. Forsöksfeltene i Muhos 
Halvdelen  av det hydrologiske  forsöksfeltet  som ligger pä 
Skogforskningsinstituttes  forsöksomräde  i Pyhäkoski  ble 
gjödslet är 1970  med PK-gjödsel  for myrskog (0-24-15)  
500 kg/ha  (Pig. 9).  
Pä et gröfteomrade,  som  ligger under 2 km fra det oven  
fornevnte
3 ble grunnlagt  et  annet forsöksfelt,  pä hvilket 
det samtidig  var  tenkt ä utnytte  de hydrologiske  obvervasjoner  
for mulig a klargjöre  ulike spredningstidspunkters  og 
gjödselsmengders  effekt pä utvaskningen  ved observert ut  
strömmning (Pig. 10). Behandlingsenheten  v.ar alltid en 
gröft,  og langs samme gröft kom fire (4) likedannede  gjödslede  
striper. To av stripene  lä ved gröftekantene  og to lä i 
gröfteretningen midt i hver sin teig mellom to og to gröfter.  
Pra hver gröft  tok man samtidige vannpröver,  ogsä fra det 
ugjödslede  omrädet  pä feltets overside, slik  at man fikk 
ugj ödslede sammenligningsverdier.  
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Man forsökte förstog fremst ved resultatgivningen  for analysen  
ä klargjöre  sammenhengen  mellom den dögnvise vannströmmnings  
kvantiteten  og gröftevannets  näringsinnhold  (Karsisto  & 
Ravela 1971). När den dögnvise utströmmningen ökte,  sä 
vokste  ogsä kalium- og fosforinnholdet  i prövene til et  klart  
maksimumsnivä,  som igjen sank när utströmmningen ökte  enda 
mer. I figur 11 presenteres  for fosforets del, det variende  
innholdet  pr.  hektar og pr. dögn for totalutvaskningen  
forärsaket  av vannutströmmningen. I figur 12 vises  tilsvarende  
totalutvaskningsmengder  pr. hektar og dögn  for kalium när 
utströmmningen har variert.  
Gjödselsslagenes  og spredningstidenes  effekt samt gröfteav  
standen innen gjödslingsomrädet  avslörtes  som statistisk 
sterkt  betydningsfulle. For kaliumets  del avslörtes,  at 
dette utvaskes lettere när det ensidig tilföres enn ved til  
föring sammen  med fosfor,  om man betrakter de ulike gjöds  
lingsbehandlingenes  innvirkning  pä  gröftevannets  K-innhold  
for ulike spredningstidspunkter.  For det andre öktes klart  
kaliumets  utvaskning  ved spredning  pä snöen. Stort sett  
uttrykte  situasjonen, at fra det ugjödslede omrädet  kom i . 
löpet av sommeren  2 kg, fra telefri mark som var gjödslet 
kom kg,  og fra omrädet  med spredning  pä snöen kom 6 kg/ha.  
Ved de hydrologiske  forsökene  kunne man ogsä forske  gröftingens 
effektivitetsvirkning  pä utvaskningen.  I figur 13 vises  
näringsemnenes  totalutvaskning for ulike avstander mellom  
gröftene. Som fölge  av resultatene släs fast, at fosforinn  
holdet i gröftevannet  stiger med det dobbelte og kaliuminnholdet  
höynes  fire ganger  ved overföring  av gröftede ugjödslede  myr  
skoger  til gjödslede  mer effektivt gröftede omräder.  
Utvaskningens  totalmengde  steg enda mer, fordi  effektivere  
gröfting ogsä öker utströmmet vannmengde. Pä den andre siden  
er det igjen her tale om overflatevannmengdens  ökende  effekt,  
Gjennomsnittelige verdier  som mäl for innvirkningen  av ulike  
gröfteavstander  pä totalutvaskningen  var fölgende (g/ha).  
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ökningen er  prosentisk  stor, og derfor ogsä av betydning med 
tanke pä innholdet  av näringsstoffer  i overflatevannet.  Fra 
gjödslerens  synspunkt  er utvasket mengde  übetydelig sammen  
lignet med anvendte gjödselsmengde.  
Det hydrologiske  forsöksfeltet ble nygjödslet  våren 1971  med 
to forskjellige  nitrogengjödselsslag  (100 kg  N/ha). Hensikten  
var å sammenligne urea  med kalkammonsalpeter  på torvunderlag .  
Resultatene  viste, at  urea avvek  klart  fra  ammoniumnitrat  
basert Oulu-salpeter . Nitrogenets  utvaskning  etter urea  
gjödsling var klart mindre enn for Oulusalpetergjödslingen  
(sml. Paavilainen  1973). Kanskje  variasjonen  var årsaken  
til at nitrogeninnholdet  i gröftevannet  etter urea  gjöds  
lingen var mindre enn de ugjödslede sammenligningsfeltene .  
I alle  fall er dette av viktig betydning for valg  av hvilke  
gjödselsslag som skal  anvendes. Om det noensinne  tillates 
ut fra ökonomisk  synspunkt»  skulle med tanke på  overflate  
vannets tilstand  tilstreves  å anvende urea som  nitrogen  
gjödselslag  for torvmarker.  
262. Piipsanneva  hydrologiske  feltene 
Oulu Universitets vannbyggingstekniske  institutt utförte pä 
Piipsanneva  forsöksomräde  i Haapavesi  distrikt» en  bestemmelse  
av näringsinnholdet  i vannet som kom  fra et omräde gj ödslet 
av forststyrelsen.  Omrädene, hvorav et var ugjödslet for 
sammenligning, var to hektar store. Gjödslingen var utfört 
som bredspredning  i mänedskifte  april-mai 1965, og vannanalyser  
ble tatt hele sommeren  igjennom. Som gjödsel  ble anvendt 
finfosfat 400 og 800 kg/ha samt kalisalt  150 og 300 kg/ha.  
Fosfor  Kalium 
gj ödslet 105 2  584 
ugjödslet  39 729  
ökning p.g. av gjödslingen  66 1 855  
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I spredningsöyeblikket  var jorden telebundet  med snöflekker  
her og der. Pra resultatene  som presenteres  i figur 14 
(Linna 1966) kan konstateres for fosforets del, at selv  smä  
mengder, som ogsä overskrider  anbefalte mengder i praksis, 
ikke i det hele tatt har öket gröftevannets  fosforinnhold . 
De störste mengdene  har hatt en viss  innvirkning,  men som 
gj ennomsnittsverdi  for hele sommeren fikk man ökningen til 
0.2 mg P/l, som tilsvarer pr  hektar grovt  regnet  60  gr. ökning  
i gjödslingsäret. I figur 15  presenteres  tilsvarende 
resultater fra samme omrädet for kaliumets  del. For store 
mengder  har det inntruffet en klar ökning. Pr hektar er 
ökningen 10 -  15 kg/är.  
Piipsanneva  hydrologiske  forsöksfelt  som ble stillt til dis  
posisjon for anvendelse  av avd. for torvmarksforskning,  
Skogförskningsinstituttet,  ble gjödslet  är 1973  med 
forskjellige  grader av utfört gröfting. De nye resultatene 
(Paarlahti  197*0 uttrykker  klart at utvaskningsmengdenes  
maksimumsverdier  opptrer  när det er rikelig  med overflatevann,  
pä  vären og hösten. Näringsemnenes  utvaskning  gär nesten 
fullstendig  over  i löpet  av en  sommer. Tidligere resultater  
viste  ogsä, at gröfteavstanden  har klart  effekt  pa utvasket  
totalmengde.  
3. SAMMENDRAG  
Gröftingens og skoggjödslingens  innvirkning  pa overflate  
vannet er ved hjelp av undersökelser forsökt  belyst ut fra  
ulike  utgangspunkter.  Generelt er utgangspunktet  for skog  
forskningens  del den,  at  man etterstrever  ä klargjöre  de 
aktuelle fenomen som  innvirker  pä trärnes vekst. I praksis  
betyr  dette til eks.,  at man forsker näringsemnenes  utvaskning  
og oppnälig vekstreaksjon etter  gjödsling pä  snöen,  i den 
hensikt, at om ikke tapet av näringsemnene  nedsetter veks  
treaksjonen,  sä  er det en lönnsom fortjenste  med spredning  
pä snöen sett fra et spredningsteknisk  synspunkt,  og fra  
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önsket om utföring av arbeidet  äret rundt. Sett fra gjöds  
lerens synspunkt,  er det uten betydning med noen fä kilo  
i tillegg til anvendte hundrede kiloer.  
Por alle de forskjellige undersökelsene  samlet
,
 er det viktig  
å  legge  merke til variasj onene  i resultatene.  De presenterte  
resultatene må derfor også bli tatt som  eksempler  fra enkelt  
tilfeller. Dette betyr,  at  generalisering  av resultatene kan 
före til feilkonklusjoner . Skoggjödslingens  effekt på over  
flatevannets forurensningsgrad,  er ennå  ikke tilstrekkelig 
belyst  med forskningsresultater . Vi vet allerede nå, at dens 
betydning generelt  ikke er så stor sammenlignet med andre 
forurensende  kilder. Allikevel kunne man minske  utvasknings  
faren fra nuvärende  nivå ved å bruke riktige gjödselsslag,  
riktige spredningsmetoder  og spredningstidspunkter , slik  at 
trärnes vekstresultater  ikke  blir dårligere. I prinsippet  
er näringsemnene  som har gått tapt til overflatevannet  
ugjenvinnelige, sett fra skoggjödslerens  side. Utvaskningens  
minimering  er derfor også gj öds lerens fordel. 
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